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АНАЛИЗ СОВРЕМЕННЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ, 
ПРИМЕНЯЕМЫХ ПРИ ИЗГОТОВЛЕНИИ МОДЕЛЬНЫХ КОМПЛЕКТОВ 
ДЛЯ МЕЛКОСЕРИЙНОГО ЛИТЕЙНОГО ПРОИЗВОДСТВА,  
ПОЛУЧЕННЫХ С ПОМОЩЬЮ ТЕХНОЛОГИИ СКЛЕИВАНИЯ
М. Л. КАЛИНИЧЕНКО, Л. П. ДОЛГИЙ, В. А. КАЛИНИЧЕНКО, Белорусский национальный технический 
университет, г. Минск, Беларусь, пр. Независимости, 65. E-mail: m.kalinichenko@bntu.by
В статье приведены данные по используемым современным материалам для создания модельных комплектов, спо-
собу их монтажа для применения на любых литейно- механических заводах, специализирующихся на ремонте и создании 
отливок опытными или мелкосерийными партиями. Проведен анализ используемых материалов, клеевых составов, при-
меняемых для их крепления, а также экономических показателей затрат, необходимых для их изготовления. Показаны 
свой ства склеенных соединений, используемых для изготовления как пластиковых компонентов модельных комплектов, 
так и их комбинаций с металлическими частями.
Ключевые слова. Модельная оснастка, литейное производство, адгезивы, модельный пластик, детали для модельных ком-
плектов, механические испытания на разрыв.
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The article presents modern data on the materials used to create model kits, the method of their installation for use on any 
foundries, specializing in the repair and creation of castings by experimental or small- scale batches. The analysis of the used 
materials, adhesive compositions for their fastening, as well as economic indicators of the costs necessary for their production 
was made. The properties of glued joints used for manufacturing components of model kits from plastics and its combinations 
with metal parts are shown.
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бами (штифтование, соединения типа гайка‑винт, склейка и т . д .) . Материалы, используемые для модель‑
ных комплектов, имеют различную плотность,  твердость,  влагонасыщаемость и  склеиваемость и,  как 
следствие,  разные  характеристики  готового  изделия  по  таким  показателям,  как  прочность  на  сжатие, 














Известно  [3–11],  что  при  крупносерийном  и  массовом  производстве  отливок  методом  машинной 













В  литейном производстве  все  больше  завоевывают место модельные  комплекты и  стержни,  изго‑
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Для  повышения  конкурентоспособности  производимых  отливок  предъявляются  повышенные  тре‑
бования к качеству продукции . Как результат, уделяется все большее внимание внедрению экологиче‑
ски чистых материалов и способов их соединения, которые могут обеспечить конкурентоспособность 

























































разцы из  различных видов модельного пластика  с  одинаковым типоразмером,  которые были  склеены 
вышеуказанными клеевыми составами . При этом исходили из того, что клей EP‑2306 предпочтительнее 
использовать на модельных плитах с повышенной пористостью типа PROLAB 65, а EPOLAM 2002 и DP 










































































Т а б л и ц а   2 .  Прочностные испытания на разрыв склеенных образцов модельных пластиков  




PRO LAB‑65 (красный) 0,65 13,437 9,69
LAB 850 (синий) 1,18 13,401 16,57
WB‑1404 (желтый) 1,4 23,328 22,41
PRO LAB‑75 (серый) 0,78 12,732 19,29
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прочностные свой ства исходного материала . При использовании малопрочных материалов плотностью 









В  результате  выполненной  работы  был  проведен  анализ  композиционных  соединений  пластик/
пластик и пластик/металл, полученных с помощью технологии склеивания, применяемых для созда‑
ния модельных комплектов, и выполнены механические испытания на разрыв, показавшие, что уни‑




применение для пластичных масс плотностью более 1  г/см3 нецелесообразно,  так  как уступает  кле‑






1 .  Затуловский, С. С.  Литые композиционные материалы / С . С . Затуловский, В . Я . Кезик, Р . К . Иванова . Киев: Техни‑
ка, 1990 . 240 с .
2 .  Оспенникова, О. Г.  Направления развития изготовления модельных композиций для лопаток и других деталей ГТД / 
О . Г . Оспенникова, И . Р . Асланян // Литейное производство . 2018 . № 3 . С . 20–24 .
3 .  Абрамов, Г. Г.  Справочник молодого литейщика / Г . Г . Абрамов . 2‑е изд ., испр . и доп . М .: Высш . шк ., 1983 . 207 с .
4 .   Технология машиностроения . Штамповое и литейное производство: учеб . для СПО / В . А . Рогов, Г . Г . Позняк . 2‑е изд ., 
испр . и доп .  М .: Изд‑во Юрайт, 2019 . 330 с .
5 .  Граблев, А. Н.  Машины и технология литейного производства . Введение в специальность: учеб . пособ . / А . Н . Граблев, 
А . Н . Болдин .  М .: МГИУ, 2010 . 228 с .
6 .  Никифоров, В. М.  Технология металлов и других конструкционных материалов: учеб . для техникумов / В . М . Никифо‑
ров . 10‑е изд ., стер . СПб .: Политехника, 2015 . 382 с .
7 .  Вальтер, А. М.  Основы литейного производства: учеб . / А . И . Вальтер, А . А . Протопопов .  М .; Вологда: Инфа‑ Инженерия, 
2019 . 332 с .
8 .   Конспект лекций по курсу «Модельное производство» .  Мариуполь: ПГТУ . 2009 . 138 с .
9 .  Клебанер, В. Я.  Экономика и организация модельного производства / В . Я . Клебанер . Л .: Машиностроение, 1968 . 160 с .
10 . Дмитрович, А. М.  Справочник литейщика / А . М . Дмитрович . Минск: Выш . шк ., 1989 . 391 с .
11 .   Справочник литейщика / С . А . Алексеев [и др .]; под общ . ред . Н . Н . Рубцова . М .: МАШГИЗ, 1962 . 524 с .
12 . Нелюб, И. А.  Особенности и преимущества применения современных пластополимерных материалов для изготовления 
модельной оснастки / И . А . Нелюб, П . А . Кушель, С . Л . Ровин // Литье и металлургия . 2010 . Т . 58 . № 4 . С . 36–39 .
13 . Янович, А.  Полимерные материалы RAMPF Tooling для изготовления литейной оснастки / А . Янович, А . Кравец // Ли‑
тейное производство . 2013 . № 8 . С . 9–10 .
14 . Янович, А.  Модельный пластик RAKU‑TOOL для изготовления литейно‑ стержневой оснастки / А . Янович, П . Костя‑
ев // Литейное производство . 2013 . № 11 . С . 34–36 .
15 . Янович, А.  Объемные блоки производства RAMPF Tooling для изготовления литейной оснастки / А . Янович, П . Костя‑
ев // Литейное производство . 2013 . № 12 . С . 26–28 .
16 . Майоров, А.  Пластик  –   перспективный материал  для модельной  оснастки  / А . Майоров  //  Литейщик  России . 
2018 . № 9 . С . 12–18 .
17 . Калиниченко, М. Л.  Современные способы создания модельных комплектов для литья / М . Л . Калиниченко, Л . П . Дол‑
гий, С . Л . Ровин, В . А . Кукареко, В . А . Калиниченко // Литье и металлургия . 2018 . Т . 91 . № 3 . С . 125–130 .
18 . Калиниченко, М. Л.  Новые методы крепления пористых и компактных материалов / М . Л . Калиниченко, В . А . Калини‑
ченко // Современные методы и технологии создания и обработки материалов: сб . науч . тр . В 3‑х кн . Кн . 2 . Технологии и обо‑
рудование механической и физико‑ технической обработки . Минск: ФТИ НАН Беларуси, 2015 . С . 72–79 .
19 .   Композиционные материалы: Справ . / Под ред . В . В . Василева, Ю . М . Тарнопольского . М .: Машиностроение, 1990 . 570 с .
FOUNDRY PRODUCTION AND METALLURGY   3’202022
REFERENCES
1 .  Zatulovskij S. S., Kezik V. Ja., Ivanova R. K.  Litye kompozicionnye materialy  [Cast  Composite  Materials] .  Kiev,  Tehnika 
Publ ., 1990, 240 p .
2 .  Ospennikova O. G., Aslanjan I. R.  Napravlenija  razvitija  izgotovlenija  model’nyh  kompozicij  dlja  lopatok  i  drugih  detalej 
GTD  [Directions of development of the manufacture of model compositions for blades and other parts of gas turbine engines] . Litejnoe 
proizvodstvo = Foundry, 2018, no . 3, pp . 20–24 .
3 .  Abramov G. G. S pravochnik molodogo litejshhika  [Handbook of a young caster] . Moscow, Vysshaja shkola Publ ., 1983, 207 p .
4 .  Rogov V. A., Poznjak G. G.  Tehnologija mashinostroenija. Shtampovoe i litejnoe proizvodstvo  [Engineering  Technology . 
Stamping and foundry] . Moscow, Izdatel’stvo Jurajt Publ ., 2019, 330 p .
5 .  Grablev A. N., Boldin A. N.  Mashiny i tehnologija litejnogo proizvodstva  [Foundry machines and technology] . Moscow, MGIU 
Publ ., 2010, 228 p .
6 .  Nikiforov V. M.  Tehnologija metallov i drugih konstrukcionnyh materialov: uchebnik dlja tehnikumov  [Technology of metals 
and other structural materials] . S .‑Peterburg, Politehnika Publ ., 2015, 382 p .
7 .  Val’ter A.M., Protopopov A. A.  Osnovy litejnogo proizvodstva  [Foundry Basics] . Moscow, Vologda:  Infa‑ Inzhenerija Publ ., 
2019, 332 p .
8 .   Konspekt  lekcij  po  kursu  «Model’noe  proizvodstvo»  [Lecture  notes  on  the  course  «Model Production»] . Mariupol’,  PGTU 
Publ ., 2009, 138 p .
9 .  Klebaner V. Ja.  Jekonomika i organizacija model’nogo proizvodstva  [Economics and organization of model production] . Len‑
ingrad, Mashinostroenie Publ ., 1968, 160 p .
10 . Dmitrovich A. M.  Spravochnik litejshhika  [Foundry Handbook] . Minsk, Vyshjejshaja shkola Publ ., 1989, 391 p .
11 . Alekseev S. A.  Spravochnik litejshhika  [Foundry Handbook] . Moscow, MAShGIZ Publ ., 1962, 524 p .
12 . Neljub I. A., Kushel’ P.A., Rovin S. L.  Osobennosti i preimushhestva primenenija sovremennyh plastopolimernyh materialov 
dlja izgotovlenija model’noj osnastki [Features and advantages of using modern plastopolymer materials for the manufacture of model 
equipment] . Lit’e i metallurgija = Foundry production and metallurgy, 2010, no .4, vol . 58, pp . 36–39 .
13 . Janovich A., Kravec A.  Polimernye materialy RAMPF Tooling dlja izgotovlenija litejnoj osnastki  [Polymeric materials RAMPF 
Tooling for the manufacture of foundry equipment] . Litejnoe proizvodstvo = Foundry, 2013, no . 8, pp . 9–10 .
14 . Janovich A., Kostjaev P.   Model’nyj plastik RAKU‑TOOL dlja izgotovlenija litejno‑ sterzhnevoj osnastki  [Model plastic RA‑
KU‑TOOL for the manufacture of foundry‑core equipment] . Litejnoe proizvodstvo = Foundry, 2013, no . 11, pp . 34–36 .
15 . Janovich A., Kostjaev P.  Ob’emnye bloki proizvodstva RAMPF Tooling dlja izgotovlenija litejnoj osnastki  [RAMPF Tooling 
Volumetric Blocks for Casting Tooling] . Litejnoe proizvodstvo = Foundry, 2013, no . 12, pp . 26–28 .
16 . Majorov A.  Plastik –  perspektivnyj material dlja model’noj osnastki [Plastic –  a promising material for model equipment] . Lite-
jshhik Rossii = Foundry of Russia, 2018, no . 9, pp . 12–18 .
17 . Kalinichenko M. L., Dolgij L. P., Rovin S. L., Kukareko V. A., Kalinichenko V. A.  Sovremennye sposoby sozdanija mo del’‑
nyh komplektov dlja lit’ja [Modern methods of creating model kits for casting] . Lit’e i metallurgija = Foundry production and metallur-
gy, 2018, no . 3, vol . 91, pp . 125–130 .
18 . Kalinichenko M. L., Kalinichenko V. A.  Novye metody kreplenija poristyh i kompaktnyh materialov  [New methods for fixing 
porous and compact materials] . Sbornik nauchnyh trudov «Tehnologii i oborudovanie mehanicheskoj i fiziko- tehnicheskoj obrabotki» 
[Collection of  scientific papers «Technologies  and equipment  for mechanical  and physical‑ technical processing»] . Minsk, FTI NAN 
Belarusi Publ ., 2015, pp . 72–79 .
19 . Vasilev V. V. , Tarnopol'skij Ju. M. Kompozicionnye materialy  [Composite materials] . Moscow, Mashinostroenie Publ ., 1990, 
570 p .
